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up‐to‐date understanding of China’s  air pollution policies  is of worldwide  relevance. Based on 





(SO2)  emissions  by  10%  was  achieved.  However,  regional  compound  air  pollution  problems 
dominated by fine particulate matter (PM2.5) and ground level ozone (O3) emerged and worsened. 
(3) After the winter‐long PM2.5 episode in eastern China in 2013, air pollution control policies have 














































become  an  increasing problem  in urban  areas,  especially  the megacities. A  reduction of primary 
pollutants  (primary pollutants are directly emitted  from certain sources; secondary pollutants are 









































The  very  high  levels  and  spreading  trend  of  PM2.5  and O3  are  the  result  of  an  expanding 
secondary particle production atmospheric chemical reaction process, with  increasing amounts of 
reactants and accelerated  reaction  rates due  to  the higher oxidation  capacity. A  concise  scientific 
explanation  for  this  is  “air  pollution  complex”  (or  compound/complicated/complex  pollution,  a 
concept formally proposed and defined by Tang in 1997, and was further explained and developed 
in [38]). 
O3  is  formed by  the  reactions of NOx and Volatile Organic Compounds  (VOCs) under  solar 
radiation. Areas of elevated fine particulate concentrations can also form downwind of the precursor 
source  areas  if  there  is  considerable movement  of  air. More  importantly,  atmospheric  oxidation 











a result, secondary PM2.5, and O3  increased,  the “air pollution complex”  took shape, with various 
primary and secondary pollutants involved in the atmospheric chemical reactions. (3) From 2000 to 
the present, the compound air pollution is ingrained in the megacities and spreading to the regional 
level,  corresponding  to  the  trends  that  vehicle  ownership  continues  to  soar  and  expand  to 
surrounding areas of the cities. On the national level coal burning is still dominant in contributing to 













from  the  governance  literature  (e.g.,  [6,8,44,45])  to  lay  out  the  institutional  and  environmental 
governance foundation for later sections. The environment regulatory system in China is viewed as 
a  very  comprehensive  regime.  However  in  most  cases  implementation  and  enforcement  of 








central  government  (the  red  area  in  Figure  4)  to  jurisdictional‐based  local  governments.  The 
departmental dimension contains each ministry in the central government and the same functional 
agency  in  local  government  layers  (e.g.,  from  the  Ministry  of  Environment  (MEP)  to  local 
environmental protection bureaus (EPB), the green area in Figure 4). Among the local officials, the 
chief leaders of the Party Committee and the Government (e.g., at municipal level, party secretary, 










will be promoted or not. Some key characteristics of  this process are:  (1)  the ones getting higher 
rankings are more likely to be promoted, (2) the strongest promotion incentive is concentrated on the 
local main  leaders, and (3) though subcontracted tasks are numerous, covering most public areas, 
only  economic  development  (e.g., GDP)  is  tracked  and  veto‐track  factors  largely  determine  the 
evaluation ranking. A veto means that if the target is not fulfilled, there will definite be no chance for 
promotion, one example was birth control targets. 
Environmental  protection  is  among  the  highly  subcontracted  jurisdictional  obligations. 
However, for a long time it was not included in the two emphasized tracks of factors in the promotion 
assessment. Therefore the difficulties in its implementation are largely inherent and only in relatively 















as  blue  blocks  in  Figure  4),  systematically  intertwined  in  the departmental‐regional  government 
described in Section 3.1. They are: (1) environmental laws, rules and standards, (2) national plans in 
the  FYP  framework,  (3)  ten  specific  regulatory  measures,  (4)  special  actions  outside  the  FYP 








Constitution  was  issued  with  inclusion  of  an  environmental  commission.  The  Environmental 
Protection Law was issued on a trial basis in 1979 and then formally in 1989. Subsequently China has 
issued  around  30  laws  related  to  the  environment  (for  example,  the Law on  the Prevention  and 





do provide a quantitative  summary of  the development of China’s pollution  control  targets  and 
measures. Take air pollution control as an example, Table 1  lists representative standards on coal 
fired power plants,  coal‐burning boilers, vehicles, and on  air quality. From  this  table  it becomes 
evident that these standards in China were established early, even in the 1980s, and then were fixed 
or even loosened (the air quality standard) around 2000. After a dozen of years (note that the PM2.5 
crisis  happened  in  the winter  between  2012  and  2013),  these  standards  have  been  updated  and 
significantly strengthened. The current standards are largely in line with international ones and for 
power plants even more stringent than those in developed countries such as the U.S. and Japan. 
Table  1.  Examples  of  emission  standards  and  air  quality  standards  in  China  (1980s‐current), 
summarized based on standards available at Ministry of Environment (MEP) website [49]. 
Emission Standards of SO2, TSP and NOx for Coal Fired Power Plants (mg/m3) 
Year 1  No. of Standard  SO2  TSP  NOx       
1992  GB13223‐91  ‐ 2  200–3300 3 ‐       
1996  GB13223‐1996  1200–2100 4 200–3300 650–1000      
2004  GB13223‐2003  400–2100  50–600  450–1100 4        
2012  GB13223‐2011  50–200  20–30  100–200       
Emission Standards of SO2, TSP and NOx for Coal‐Burning Boilers (mg/m3) 
Year  No. of Standard  SO2  TSP  NOx         
1984  GB3841‐83  ‐  200–600  ‐       
1992  GB13271‐91  1200–1800  100–400  ‐       
2001  GB13271‐2001  900–1200  80–350  ‐       
2014  GB13271‐2014  200–400 30–80 200–400      
Limits and Measurement Methods for Emissions from Light‐Duty Vehicles 5 (g/km) 
Year  No. of Standard  Engine 6  CO  HC  NOx  HC + NOx PM     
2000  GB18352.1‐2001  S  2.72  ‐  ‐  0.97  ‐ 
   
C  2.72  ‐  ‐  0.97–1.36  0.14–0.2     
2004  GB18352.2‐2001  S  2.2  ‐  ‐  0.5  ‐     
C  1  ‐  ‐  0.7–0.9  0.08–0.1     
2007  GB18352.3‐2005  S  2.3  0.2  0.15  ‐  ‐ 
   
C  0.64  ‐  0.5  0.56  0.05     
2010  GB18352.3‐2005  S  1  0.1  0.08  ‐  ‐ 
   
C  0.5  ‐  0.25  0.3  0.025     
2017  GB18352.5‐2013  S  1  0.1  0.06  ‐  0.0045 
   
C  0.5  ‐  0.18  0.23  0.0045     
National Ambient Air Quality Standard (μg/m3, 24 h Average, Except for CO and O3) 
Year  No. of Standard  Grade  SO2 TSP NO2 CO 7 O3 8  PM10  PM2.5
1982  GB3095‐82 
I  50  150  50  100  120  50  ‐ 
II  150  300  100  100  160  150  ‐ 
III  250  500  150  200  200  250  ‐ 
1996  GB3095‐1996 
I  20  80  40  100  120  40  ‐ 
II  60  200  40  100  160  100  ‐ 
III  100  300  80  200  200  150  ‐ 
2000  Amended GB3095‐1996 
I  20  80  40  100  160  40  ‐ 
II  60  200  80  100  200  100  ‐ 
III  100 300 80 200 200  150  ‐ 
2016  GB3095‐2012  I  20  80  40  100  160  40  15 
II  60  200  40  100  200  70  35 
 Technical Regulation on Ambient Air Quality Index (μg/m3, 24 h Average, Except for CO and O3) 
Year  No. of Standard  AQI 9  SO2  NO2  CO 7  O3 8  PM10  PM2.5   
2016  HJ633‐2012 
0  0 0 0 0 0  0   
50  50  40  50  160  50  35   
100  150  80  100  200  150  75   
150  475  180  350  300  250  115   
200  800  280  600  400  350  150   
300  1600  565  900  800  420  250   
400  2100  750  1200  1000  500  350   
500  2620  940  1500  1200  600  550   
1  Year:  Start  implementation  year;  2  “‐”:  No  such  item  in  this  standard;  3  Range:  Different 






51–100  (Moderate), 101–150  (Unhealthy  for Sensitive Groups), 151–200  (Unhealthy), 201–300  (Very 
Unhealthy), 301–500 (Hazardous). HC: Hydrocarbons; AQI: Air Quality Index. 
3.2.2. National Environmental Plans within the FYPs 
National environmental planning within  the FYPs  framework  started  from  scratch and now 
dominates environmental governance in China [6]. Generally the more emphasized public areas will 
have concrete chapters in the nationwide FYP, their goals will be more quantitatively articulated and 
be  supported with more  focused  FYPs,  even with  industry  specific  FYPs  (e.g.,  the  11th  FYP  on 
















1. Construction  project  environmental  impact  assessment  (EIA):  Construction  projects  must 
conduct EIAs before their construction. In 2003 this measure was expanded to including planning 
EIAs. 







indicators  covering  all  aspects  of  environment  protection. Annual  grading  results with  only 
ranking information of about a hundred cities are made public. 
5. Pollutant discharge permit: Polluting units shall discharge pollutants  in accordance with their 
permits. Certificates  of  pollutant  discharge  permit  shall  be  applied  at  EPB,  in which major 
pollutants and information of discharge pipes are specified. 
6. Undertake treatment within a prescribed limit of time: The legislative institutions make decisions 
that  require  companies,  identified  as  being  involved  in  heavy  pollution,  to  dispose  of  the 
pollution source within a time limit, to reach the specified disposal demanded. 
7. Centralized pollution control: Treatment facilities for polluting units within a  limited area are 
jointly  planed,  designed  and  operated,  as  an  additional  mechanism  to  the  conventional 
independently performed way. 
8. Cleaner production: Liable enterprises shall monitor resource consumption and generation of 
wastes  in  production,  and  conduct  cleaner  production  audits  and  report  to  the  relevant 
administrative departments in the local government. 
9. Environmental protection target responsibility system: Local governments at or above the county 






China  is  able  to  quickly  respond  to  all  kinds  of  “situations”  (e.g.,  crisis,  special needs,  and 
environmental accidents) [6,57]. When the environment becomes deteriorated with the impact acute 
to  a  certain  level,  special  actions  can  temporarily  relieve  the  ineffectiveness  of  regular  policies. 





EIA  later”  [59], and some radical actions  in Beijing Blue Sky project when preparing  for  the 2008 
Olympics and the Action Plan as triggered by the PM2.5 crisis. 
3.2.5. Environment Related State Ideologies 
“State ideologies”  in China are soft policies  in the broad sense. On the surface they  look  like 
slogans whereas they can reflect the central political consensus on some social issues and guide the 
national planning. In terms of the possibility in deriving some concrete policies they may have very 
different  results.  World‐known  and  thoroughly  implemented  state  ideologies  are  “Focus  on 
Economic  Construction”  and  “Family  Planning”.  Historic  experience  shows  that  a  dozen  of 
environment‐related  state  ideologies  (“Protect  the  Environment”,  “Sustainable  Development”, 
“Cleaner  Production”,  “Circular  Economy”,  “Green  GDP”,  “Harmonious  Society”,  “Scientific 




















stacks,  pollution  fees,  guidance  of  end‐of‐pipe  treatment  techniques  and  the  corresponding  3S 
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2. Inefficiencies  are  present.  Air  pollutants  transmit  and  transform  but  the  management  is 
jurisdiction‐based,  therefore  “leakage”  and  lack  of  regional  coordination  are  predestined  to 











The Chinese  central  government  is  located  in  Beijing, where  the  air  quality  has  long  been 
notoriously bad. Unlike that in other places, in Beijing air pollution control was a political task with 




in power plants,  to  increase green  land covering and control dusts  from construction sites, and a 
series  of measures  on  vehicles  including  emission  standards  for  new  vehicles,  high  quality  fuel 
supply,  detection  of  in‐use  vehicles  and  early  retirement  of  heavy‐duty  and  old  vehicles  [66]. 
However, due to the surge in vehicles and the transported emissions from industrializing neighbors 
[67],  the  specific  efforts  of  Beijing  were  not  enough  to  bring  about  any  significant  air  quality 






could hardly be overcome. However,  in  the 11th FYP and early 12th FYP  (2006–2012) China did 























2005  levels. Field evidence shows  that  local governments did manipulate emission data  [63]. The 
centralization of emission data management was another key element  for  local governments’ real 
implementation starting from 2007, when another vertical string of environmental agencies with the 
main  responsibility  of data management was  established, with  the  key  feature  that data  is now 
controlled and verified by upper  level agencies. Local EPBs only do data collection and report  to 
regional  supervision  centers whose  administrative  ranks  are  higher  than  those  of  the provincial 




and  was  used  in  cadre  evaluation  (details  see,  e.g.,  [63]).  This  centralized  data  management 
guaranteed that the assessment of local implementation was based on real efforts. 
4.2.2. How Did Local Governments Implement Policies? 















industrial and  commercial bureau  to  revoke  licenses, utility  stations  to  cut  the power and water 
supply,  and  the  public  security  bureau  to  guarantee  the  enforcement  (the  enforcement  was 
guaranteed by the police force). In the 12th FYP, the targeted two emissions are SO2 plus NOX. SO2 is 









We  put  the  comprehensive  air  quality  aside  and  focus  on  SO2  pollution  abatement  for  the 











industrial  boilers,  space  for  cost  saving  is  even  larger.  Moreover,  the  effect  from  geographical 
conditions  influencing  how  pollutants  transport  and  transform,  the  marginal  concentration 
abatement  costs  ($/μg∙m−3)  in  these  territories  are  also different. The  administrative  allocation of 





measures  mentioned  previously  strictly  implemented,  more  radical  measures  were  gradually 
adopted after 2005 (see, e.g., [75]). Regional transported pollution was taken into account and during 
the Olympics multiple measures were  implemented  in  surrounding  territories  including Tianjin, 
Hebei,  Shanxi  and  Inner  Mongolia  that  can  briefly  be  summarized  as  shutting  down  plants, 
restricting vehicle use, performing onboard refueling vapor recovery in gas stations, strict control of 
construction  site  dust  and  banning  of  straw  burning  [66].  To  implement  them  everywhere was 












The haze with  its unprecedentedly high  index of PM2.5 concentration and extremely  low visibility 
was  of worldwide  concern  and  eventually  became  known  as  the  “PM2.5  crisis”. Rather  than  an 




















































analysis:  A  common  feature  of  these  efforts  is  that  unification  within  regional  scope  is 
emphasized. Many  standards  are  being  updated,  including  air  quality  and  heave  pollution 
alerting index systems, emission standards of power plants, boilers and vehicles, fuel quality 
standards,  technical  specifications  of  emission  monitoring  and  accounting.  Air  quality 
monitoring  regional  networks  are  being  built. Key  regions  and major  cities  are  required  to 
establish their source inventory and perform source apportionment analysis to support further 












to  total  emission  control,  annual  coal  reduction  goals  are  subcontracted  to  provincial  and 
municipal governments. “Coal  to gas”  in power plants was  first  implemented  in Beijing and 
quickly  adopted  by  other  places. However,  currently  (besides  Beijing)  most  of  them  have 
suspended or  canceled  the  initiative, mainly because natural gas  is  still  scarce and  costly  in 
China. Evidence show that “coal to gas” in power plants in Beijing is likely to be a net social 
economic loss in the current specific situation [16]. Other treatments on coal such as to reallocate 
high‐quality  coal  and  “ultra‐low‐emission  technology”  are  initiated  but  without  shared 
conclusion of their efficiency. The relative cost‐effectiveness of first allocating high‐quality coal 
to  power  plants  instead  of  industrial  boilers,  as  being  implemented  in  some places,  is  also 
challenged [84]. 
6. Revising law and enhancing enforcement: A dozen of “serious cases of environmental damage” 
subject  to  criminal  penalties  are made  explicit  [85].  In  2014 more  than  8000  suspects were 
arrested  in more  than  2000  environmental  criminal  actions,  an  amount which  is  twice  the 
number of cases in all the previous 10 years [86]. The Environment Protection Law was amended 
in  2014.  From  the  legal  liability  perspective,  fines  on  illegal  discharge  are  now  imposed 




7. Public  participation  and  civil  society’s  role  is  increasing:  Litigation  qualification  for  non‐
governmental  actors  is  defined  in  the  new  law.  Around  300  environmental  “social 
organizations”  are  qualified  to  file  litigation  to  the  people’s  courts.  Information  disclosure 
started  from  public  available  real‐time  air  quality  monitoring  data,  and  now  expands  to 
pollution source related data such as records of enterprises’ penalties. In some provinces, the 
EPBs are reported as mobilizing in a campaign style to innovatively disclosure information and 
promote  public  participation  in  supervision  and  reporting  of  environment  related  illegal 
practices. 
8. Price and quantity type market instruments are being simultaneously designed in full swing: 
For  pollutants,  pollution  fees  are  to  be  changed  into  pollution  taxes  as  reflected  in  the 
Environmental Protection Tax Law (draft for soliciting opinions, released in June 2015). Tradable 

















the  temporary but  effective  regional air quality management  at  the 2008 Olympics and  repeated 
several  times  later,  which  leads  the  current  efforts  for  development  of  regional  air  quality 
 management,  and  (3)  the  latest  policy waves  triggered  by  a  PM2.5  crisis.  These  changes  do  not 
necessarily suggest that China is undergoing fundamental reform on her own initiative. Rather they, 
as good examples, reflect some everlasting features of Chinese governance logic. The external force 
driving  the  changes,  especially  the  latest wave, probably  can only be  attributed  to  the profound 




The  transition  in  implementation  of  total  emission  control  on  SO2  is  an  example  of 
decentralization and recentralization of power, which is one theme of dynamics in the principal‐agent 
relationship between central and  local government  in China. From the very beginning, air quality 
management, which  should  have  been  seen  as  a  public  good  provision, was  decentralized  and 
administrative subcontracted together with other economic development tasks. Implementation was 
bound  to  fail  due  to  the  intrinsic  problems  in  the  principal‐agent  relationships. As  an  internal 













immediate  implementation  of  all  the  Olympics  temporary  measures  in  Beijing  and  among  its 
neighbors [90]. However, after two years since the crisis, all kinds of new policies are still emerging 


















2. Public  participation  and  the  civil  society’s  role  are  increasing:  “Environment  in  China  has 
severely deteriorated”  has  already  become  an  irreversible  public  consensus. Along with  the 
income  increase  and  living  standard  improvement,  individuals  demand  better  environment 
 quality.  Environment  right‐defending  actions,  after  a  dozen  of  years  of  small  scale  but 








were not utilized outside academia, except during  the  several mega events. Now  there  is an 





development:  Air  pollution  control  is  used  as  the  breakthrough  point  of  environmental 
protection reform, which in turn is used by the central power as a leading factor to reshape the 
economy and social development. The intention to integrate environment, energy and regional 
development  issues under  the  climate  context  is well documented  in  the  recently  submitted 
China  Intended Nationally Determined Contribution  (INDC). For China’s self‐interest  [92,93], 























total  control measures  into  the  new  law, whereas most  experts  in  environmental management, 
environmental economics, and environmental  law  in China disagree with  the new  law draft and 
propose the elimination of the total control measures. Total control is  just one abatement measure 





 protect  air  quality  and  public  health.  Then  all  the  legislation  and  relevant  indicators  in  cadre 
evaluation and liability should center on the quality based themes and goals. Some recent important 












oriented departmental governance  to public governance. The ultimate goal  is  supposed  to be  to 
enhance social welfare by protecting human health  through  improving air quality. Therefore, air 
quality based and health risk based management scheme is the general direction. For now, as always, 
the  final  format  of  the  revised  law  might  not  be  fundamentally  critical  since  environmental 
governance in China is and probably will be a planning dominated process [6]. For the future, the 
world will be watching. 
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